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Verfahren zur Zustandserfassung eines Katalysatorsystems 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zustandserfassung eines Katalysatorsystems in 
einem Abgaskanal einer Verbrennungskraftmaschine eines Kraftfahrzeugs mit den im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. 

^ E s ist bekannt, zur Reinigung eines Abgases der Verbrennungskraftmaschine in dem 
^fe^ Abgaskanal Katalysatoren, insbesondere sogenannte 3-Wege-Katalysatoren, anzuordnen. 

Wahrend eines Verbrennungsvorgangs eines Luft-Kraftstoff-Gemisches entstehen in 
wechselnden Anteilen Schadstoffe wie RuBpartikel, Stickoxide NO x , Kohlenmonoxid CO und 
unvollstandig verbrannte Kohlenwasserstoffe HC. Reduktionsmittel, also CO, HC und H 2 , 
werden an den Katalysatoren mit Sauerstoff und/oder Stickoxiden zu Wasser und 
Kohlendioxid oxidiert. Oxidationsmittel wie NO x werden dagegen an den Katalysatoren mit 
Hilfe der Reduktionsmittel zu Stickstoff reduziert. 

Ferner ist bekannt, einem solchen Katalysatorsystem Sensoren zuzuordnen, die 
beispielsweise einen Anteil einer Gaskomponente am Abgas (Lambdasonden, NO x -Sen- 
soren) oder eine Temperatur (Temperatursensoren) erfassen. Funktionsweise und Lage 
derartiger Sensoren in dem Katalysatorsystem sind bekannt. 

In einem dynamischen Betrieb der Verbrennungskraftmaschine verschlechtert sich mit 
fortschreitender Betriebsdauer eine Konvertierungsrate fur die Schadstoffe infolge reversibler 
und irreversibler SchSdigungen der Katalysatoren. Es ist daher bekannt, mit Hilfe der 
Sensoren einen Schadigungsgrad des Katalysatorsystems zu erfassen, indem 
beispielsweise eine NO x -Emission stromab des Katalysatorsystems mit einer NO x -Emission 
stromauf des Katalysatorsystems verglichen wird. Zur Behebung von reversiblen 
Schadigungen werden dann ublicherweise Gegenmalinahmen eingeleitet, wie eine 
Regeneration des Katalysators in reduktiver Atmosphare. Uberschreiten die irreversiblen 
Schadigungen einen vorgebbaren Schwellenwert, so mussen gegebenenfalls aufwendige 
Wartungsarbeiten durchgefuhrt werden. 
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Nachteilig bei den bekannten Verfahren ist es t dafi in dem dynamischen Betrieb der 
Verbrennungskraftmaschine, insbesondere in Beschleunigungsphasen, die zugrunde 
liegenden GroBen fur eine Zustandserfassung des Katalysatorsystems stark schwanken. So 
ist bei einer hohen Leistungsanforderung an die Verbrennungskraftmaschine auch 
gleichzeitig die NO x -Emission erhoht. Nachfolgend konnen dann kurzfristig die Schwel- 
lenwerte fur den Schadigungsgrad des Katalysatorsystems uberschritten werden, ohne dali 
jedoch tatsachlich eine derartig gravierende Schadigung vorliegt. Infolge dieser Fehldiagnose 
konnen dann unter Umstanden unnotige Regenerations- oder WartungsmaBnahmen 
eingeleitet werden. 

Aufgabe des vorliegenden Verfahrens ist es, die Zustandserfassung des Katalysatorsystems 
unabhangig von dem dynamischen Betrieb der Verbrennungskraftmaschine (Fahrzyklus) zu 
gestalten. 

Erfindungsgemali wird diese Aufgabe durch das Verfahren zur Zustandserfassung des 
Katalysatorsystems mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen gelost. Dadurch, dali 

(a) wenigstens ein Betriebsparameter des Katalysatorsystems uber einen vorgebbaren 
Zeitraum erfalit wird, 

(b) eine Gesamtenergieabgabe der Verbrennungskraftmaschine in dem vorgebbaren 
Zeitraum ermittelt wird und 

(c) anhand eines Verhaltnisses des wenigstens einen Betriebsparameters zu der 
Gesamtenergieabgabe eine Kennzahl k berechnet wird, 

ist es vorteilhaft moglich, das dynamische Verhalten der Verbrennungskraftmaschine 
hinsichtlich der Schadstoffemission zu berucksichtigen. 

Vorteilhaflenveise wird, um statistische Ausreilier zu kompensieren, eine mittlere Kennzahl 
aus einer vorgebbaren Anzahl von Kennzahlen gebildet. In Abhangigkeit von der Kennzahl 
oder der mittleren Kennzahl kann, beispielsweise nach dem Uberschreiten eines 
vorgebbaren Schwellenwertes, ein Wartungssignal erzeugt werden. 





Die Gesamtenergieabgabe der Verbrennungskraftmaschine kann in bekannter Weise durch 
geeignete Sensoren erfalit werden und in einem Motorsteuergerat als MeBsignal bereit- 
gestellt werden. In gleicher Weise ist es jedoch auch moglich, leistungsaquivalente Grofien, 
insbesondere eine kumulierte Luftmenge, zu erfassen. Es hat sich gezeigt, dali mit einer 
Anderung der Gesamtenergieabgabe eine proportionale Anderung ausgewahlter 
Betriebsparameter des Katalysatorsystems einhergeht. 




Als Betriebsparameter des Katalysatorsystems eignen sich insbesondere eine 
Katalysatortemperatur und eine HC-, CO-, O2- oder NO x -Masse im Abgas. Diese Betriebs- 
parameter konnen in bekannter Weise als HC- CO-, O2- oder NO x -Konzentrationen uber die 
in dem Katalysatorsystem angeordneten Sensoren (Lambdasonden, NO x -Sensoren) erfalit 
und mit Hilfe berechneter oder gemessener Volumenstrome ermittelt werden. Dabei genugt 
es beispielsweise, bei dem erfindungsgemaRen Verfahren die NO x -Masse mittels eines 
stromab des Katalysators angeordneten NO x -Sensors zu ermitteln. 



In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird die Zustandserfassung innerhalb 
einer Beschleunigungsphase des Kraftfahrzeugs durchgefuhrt. Zusatzlich kann die 
Zustandserfassung noch davon abhangig gemacht werden, ob sich ein Arbeitsmodus der 
Verbrennungskraftmaschine in einem vorgebbaren Lambdabereich befindet oder ob die 
Katalysatortemperatur in einem vorgebbaren Temperaturbereich liegt. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den ubrigen, in den 
4^^^^ Unteranspruchen genannten Merkmalen. 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungsbeispiel anhand der zugehorigen 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Anordnung eines 

Katalysatorsystems in einem Abgaskanal einer Verbrennungskraft- 
maschine und 

Figur 2 ein FluRdiagramm zur Zustandserfassung des Katalysatorsystems nach 

einem Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens. 



Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Anordnung 10 eines 
Katalysatorsystems 12 in einern Abgaskanal 14 einer Verbrennungskraftmaschine 16, ins- 
besondere eines X-regelbaren Otto-DI-Motors. Das Katalysatorsystem 12 urnfaflt zumindest 
einen Katalysator 18, insbesondere einen 3-Wege-Katalysator, der von einem Abgas der 
Verbrennungskraftmaschine 16 durchstromt wird. Weiterhin konnen dem Katalysatorsystem 
12 Sensoren zugeordnet werden, die eine Erfassung von Betriebsparametern des Ka- 
talysatorsystems 12 ermoglichen. Beispielsweise kann uber die Temperatursensoren 24, 25 
eine Abgastemperatur Oder auch eine Katalysatortemperatur bestimmt werden. Daneben ist 
es moglich, einen Anteil ausgewahlter Gaskomponenten am Abgas uber Gassensoren zu 
bestimmen. So konnen beispielsweise Lambdasonden 20, 21 oder NO x -Sensoren 22, 23 
stromauf beziehungsweise stromab des Katalysators 18 in dem Abgaskanal 14 angeordnet 
sein. Die Sensoren liefern Melidaten, die von einem Motorsteuergerat 26 erfaftt und aus- 
gewertet werden konnen. Der Arbeitsmodus der Verbrennungskraftmaschine 16 laftt sich 
anhand eines Lambdawertes charakterisieren. So ist in einem Magerbetrieb X > 1 und in 
einem Fettbetrieb X < 1 . 

Wahrend eines Verbrennungsvorgangs eines Luft-Kraftstoff-Gemisches in der 
Verbrennungskraftmaschine 16 entstehen in wechselnden Anteilen Schadstoffe, die in dem 
Katalysator 18 in einer Konvertierungsreaktion umgesetzt werden. So wird beispielsweise 
NO x reduziert und CO und HC oxidiert. In welchem Umfang die Konvertierungsreaktion in 
dem Katalysator 18 ablauft, laBt sich anhand einer Konvertierungsrate ablesen. Diese kann 
beispielsweise durch einen Vergleich eines NO x -Anteils stromauf und stromab des 
Katalysators 18 ermittelt werden (mittels der NO x -Sensoren 22, 23). In gleicher Weise kann 
auch der stromauf und stromab durch die Lambdasonden 20, 21 erfa&te Lambdawert des 
Abgases genutzt werden. Das erfindungsgemafce Verfahren ermoglicht jedoch auch eine 
Diagnose des Katalysators 18 mit nur einem stromab des Katalysators 18 angeordneten 
NO x -Sensors 23. 

Ist die Konvertierungsrate des Katalysators 18 niedrig, so kann eine reversible oder 
irreversible Schadigung vorliegen. Als reversible Schadigung kommen beispielsweise in 
Frage eine Schwefelvergiftung, eine Rulibelegung oder eine Oxidation der Katalysator- 
komponenten. Gegebenenfalls konnen geeignete RegenerationsmaBnahmen die reversible 
Schadigung beheben. 




Ein Verhaltnis der Gesamtenergieabgabe und des wenigstens einen Betriebsparameters des 
Katalysatorsystems 12 wird in einem Schritt S7 zur Berechnung einer Kennzahl k 
herangezogen. 

In dem hier vorliegenden Ausfuhrungsbeispiei wird zur Kompensation von statistischen 
Ausreiflern die Ermittlung der Kennzahl n-mal wiederholt (Schritt S8) und in einem Schritt S9 
wird eine mittlere Kennzahl k m als Mittelwert der n-zahligen Kennzahlen k gebildet. An- 
schlieliend wird in einem Schritt S10 die mittlere Kennzahl k m mit einem vorgebbaren 
Schwellenwert verglichen. Oberschreitet die mittlere Kennzahl k m den Schwellenwert, so 
kann nachfolgend in einem Schritt S11 ein Wartungssignal erzeugt werden, das beispiels- 
weise fur eine On-Board-Diagnose genutzt werden kann. 
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Paten tanspruche 





1. Verfahren zur Zustandserfassung eines Katalysatorsystems, wobei das 
Katalysatorsystem in einem Abgaskanal einer Verbrennungskraftmaschine eines 
Kraftfahrzeugs angeordnet ist und von einem zu reinigenden Abgas der 
Verbrennungskraftmaschine durchstromt wird, dadurch gekennzeichnet, dad 

wenigstens ein Betriebsparameter des Katalysatorsystems uber einen vorgebbaren 
Zeitraum erfalit wird, 

(b) eine Gesamtenergieabgabe der Verbrennungskraftmaschine in dem vorgebbaren 
Zeitraum ermittelt wird und 

(c) anhand eines Verhaltnisses des wenigstens einen Betriebsparameters zu der 
Gesamtenergieabgabe eine Kennzahl (k) berechnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR eine mittlere Kennzahl 
(k m ) aus einer vorgebbaren Anzahl n von Kennzahlen (k) gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad in Abhangigkeit 
von der Kennzahl (k) oder der mittleren Kennzahl (k m ) ein Wartungssignal erzeugt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dali beim Uberschreiten der 
Kennzahl (k) oder der mittleren Kennzahl (k m ) uber einen vorgebbaren Schwellen- 
wert ein Wartungssignal erzeugt wird. 



5. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Gesamtenergieabgabe anhand einer leistungsaquivalenten GroBe, insbeson- 
dere einer kumulierten Luftmenge, erfaBt wird. 




6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Betriebsparameter des Katalysatorsystems eine Katalysatortemperatur und 
eine HC-, CO, O2- oder NO x -Masse im Abgas umfassen. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der vorgebbare Zeitraum innerhalb einer Beschleunigungsphase des Kraftfahr- 
zeugs liegt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Zustandserfassung innerhalb eines vorgebbaren Lambdabereichs und/oder 
eines vorgebbaren Temperaturbereichs durchgefuhrt wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zustandserfassung eines Katalysatorsystems, wobei 
das Katalysatorsystem in einem Abgaskanal einer Verbrennungskraftmaschine eines 
Kraftfahrzeugs angeordnet ist und von einem zu reinigenden Abgas der Verbrennungskraft- 
maschine durchstromt wird. 

^^^^ Es ist vorgesehen, daft 

(a) wenigstens ein Betriebsparameter des Katalysatorsystems uber einen vorgebbaren 
Zeitraum erfafit wird, 

(b) eine Gesamtenergieabgabe der Verbrennungskraftmaschine in dem vorgebbaren 
Zeitraum ermittelt wird und 

(c) anhand eines Verhaltnisses des wenigstens einen Betriebsparameters zu der 
Gesamtenergieabgabe eine Kennzahl (k) berechnet wird. 



(Figur 1) 
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